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化合物半導体 ZnSeのCu不純物準位

























加速電子を物質に照射 したときに得られる発光現象-カソー ドルミネスセンセンス (C
L)-を使って,IトⅥ属化合物半導体 ZnSeの結晶評価の一つ不純物準位測定を行った｡
CL法を使って発光スペクトルの形状やピークのシフト,強度の変化などを観測するこ














その強度は異なっている｡測定の結果,ZnSeのバ ンド間遷移の青色 :462.5nm (2.68
eV), ドープしたCu不純物による,緑色 :547.5nm(2.26eV)と赤色 :615.Onm(2.02eV)
の発光が観察された｡
Cuドープ量が増大すると,青色 :462.5nm (2.68eV;バンド間遷移)は減衰して観察さ
れな くな り,緑色 :547.5nm (2.26eV ;Cu-Green)と赤色 :615.Onm (2.02eV ;Cu-
Red),667.5nm (1.86eV)の発光強度が増大する｡さらにドープ量が増大すると,発光強




ⅠトⅥ族化合物半導体 ZnSeは表 1に示すように禁制帯幅 (Eg)は2.67eVl)で,青色から
表 1 ZnSe,ZnOの諸特性,主な不純物とその準位
半導体 結晶構造 遷移の種類 Eg(eV) ドナー準位 (eV) アクセプタ準位 (eV)
ZnSe 閃亜鉛鉱型 直接遷移 2.67 Cu(0.4) Cu(0.65),Au(0.55)
B,Al,Ga,Ⅰn,F,C1(0.03) Ag(0.43)
表 2 各試料の結晶育成条件と不純物ドープ量
試 料 チャージ不純物 成長温度(oC) 検出物質actiVator(mg) co-actiVator(mg) Cu Ag Ca Al Ⅰn
106 CuC12 600 NaC11000 1300




赤色 までの可視光領域の発光をすることで知 られている｡純度 6NのZnとSeの元素金属
を化学等量比に混合 して加熱合成する｡ZnSeは融点1515oC,蒸気圧が高い物質であるた
め,ハイアル ミナ質の単結晶育成用のタンマン管を用いた｡加熱合成 したZnSe粉末 と不純
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長547.5,667.5,462.5nm の3ヶ所のピークが観察される｡ データ番号 :31,32は緑色発
光の547.5nm が強 く,青色 も検出され,赤色 :667.5nmは弱い｡これは,不純物 ドープ量
が少ない単結晶先端部分と推定される｡ 他方,データ番号 :33,34,36では発光波長667.5











ZnO試料では445.Onmの発光 と600-700nm のブロー ドな発光が観察された｡
図 2, 3, 4から発光ピーク波長をもとめ,エネルギー値に換算したものを表 3に示し
表 3 ピーク波長 (nm)と禁制帯幅 Eg (eV)
半導体 試料No. データNo. ピーク波長(nm) 強度 Eg (eV)




311 31-36 462.5 W 2.68547 S 26
667.5 M 1.86
822 41-44 462.5 W 2.68
545.0 M 2.27



















竹野下 寛 ･瀧 川 健
CLSpectrum
ZnSo















図 5は3種の不純物 ドープ量の異なるZnSe試料の性質を比較するため, 3種の試料か
ら典型的なCLスペクトル測定曲線を図 2,3,4から選んで配列した｡Cu不純物量の増
加 とともに,青色発光 :462.5nm (2.68eV)のバンド間遷移の発光強度は減少し,緑色 :
547.5nm (2.26eV)の発光強度が増大する｡赤色発光は観察されない｡更に不純物量が増
大すると,青色発光 :462.5nm (2.68eV)は観察されず,緑色 :547.5nm (2.26eV)と赤












れるO これに対応する不純物 としては,表 1からCuドナー (0.4eV;Cu-Green)と充満
帯間の遷移 と考えると2.27eVが得られ,CL測定値 と良い一致を示す｡







この波長部分がややふ くらんでおり,Cuドナー準位 も存在し,CL発光 も観察されている
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L)-を使って,ⅠトⅥ属化合物半導体 ZnSeの不純物準位の評価を行った｡
用意 した 3種の試料からの発光スペクトル図形は略同一 となっているが,ピーク発光波
長 とその強度は異なっている｡測定の結果,ZnSeのバンド間遷移の青色 :462.5nm(2.68
eV), ドープしたCu不純物による,緑色 :547.5nm(2.26eV)と赤色 :615.Onm(2.02eV)
と667.5nm (1.86eV)の発光が観察された｡この赤色発光は幅広い発光である｡
Cu不純物量が増大すると,青色 :462.5nm(2.68eV)は減衰して観察されなくなり,緑
色 :547.5nm (2.26eV)と赤色 :667.5nm (1.86eV)の発光強度が増大する｡さらにドー
プ量が増大すると,全体に発光強度は衰退し,緑色発光 も減衰 し,赤色 :615.Onm (2.02
eV),667.5nm (1.86eV)が中心 となってくることが分かった｡
青色発光波長 :462.5nm(2.68eV)はZnSeのバンド間遷移,緑色発光 :547.5nm(2.26
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